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 論文審査結果の要旨
 近年,各種デバイスの基板やパッケージ材料としてセラミックス材料などの硬脆材料が多く用いられてい
 る。それらの平坦・平滑面の加工においては,遊離砥粒による仕上げ加工が一般的であるが,加工能率,形
 状精度,加工コストなど点から,固定砥粒への転換が求められている。本研究では面接触式の研削加工であ
 る超精密平面ホーニング加工法の開発,並びに高精度化のための加工条件の選定指針を明らかにするととも
 に,鏡面加工が難しいとされる窒化アルミニウム焼結体加工への適用について検討したものであり,全7章
 からなる。
 第1章は序論であり,研究の背景と目的について述べている。
 第2章では,面接触式の超精密平面ホーニング加工において,加工点への研削液の供給および加工屑の排
 出を促すために砥石面に設ける砥石溝の最適パターンと形状の導出を行っている。ここでは,工作物と砥石
 の滑り距離に着目し,工作物表面粗さと平坦度が最も良くなる最適パターンが放射状砥石であることを導き
 出している。また,研削液による負圧の発生も考慮し,最適溝形状も導き出している。これは砥石設計の指
 針を得る上で非常に有益な成果である。
 第3章では,超精密平面ホーニング用砥石作業表面をツルーイングにより平坦に成形する方法について検
 討を行っている。砥石面の平坦度は,直接,工作物の平坦度に影響するため,非常に重要である。ここでは,
 ツルア形状およびツルア軸・砥石軸間距離がツルーイング量に与える影響を検討することにより,それぞれ
 の最適値を導出する方法を示している。またツルアと砥石の接触面積を変えることにより,砥石面の凹凸を
 修正し平坦に成形することに成功している。これは実験結果からも実証され,非常に有益な成果である。
 第4章では窒化アルミニウム焼結体の材料について,引っかき試験からクラックや脱粒が生じる臨界切り
 込み深さの導出を行っている。その結果,実際の加工では工作物への砥粒切り込み量を0.4μm以下に制御す
 ることにより砥粒切削力を粒子間結合力以下に調節する必要があることを示している。これは加工条件を設
 定する上で有用なデータである。
 第5章では砥粒1個が切削する場合,並びに面接触式研削加工において複数の砥粒が同時に切削する場合
 について切削力の理論解析を行っている。ここでは結合剤の砥粒支持剛性測定試験から,砥粒の変位と結合
 剤から受けるカの関係を定式化するとともに,球形砥粒による単粒切削モデルを用いて切削力の理論式を導
 いている。さらにそれらの釣り合いから,砥粒の実切り込み量を求める手法を示している。加えて,砥石中
 にランダムに砥粒が分布するモデルを示し,複数砥粒の切り込み量に関する理論計算を行っている。その結
 果,第4章で得られた臨界切り込み深さ以下になるような加工条件(結合剤の種類,砥粒粒度)を示してい
 る。これは実際の砥石選択の指針を与える非常に有益な成果である。
1
 第6章では開発した超精密平面ホーニング加工法を用いて,窒化アルミニウムの高能率鏡面加工実験を行
 っている。レジンボンド砥石SD3000Bによる加工では,窒化アルミニウム粒子の脱粒はほとんど観察されず,
 良好な表面粗さの面を得ることに成功している。この時の最大高さ粗さの改善割合はラッピングよりも1.5
 倍ほど向上している。また,ビトリファイドボンド砥石SD8000Vによる加工では,粒内切削と粒界破壊脱粒
 による脱粒の発生が同時進行するものの高能率に鏡面状態に近づけることに成功している。この工業的意義
 は高く,有益な成果であると言える。
 第7章は本論文の結論である。
 以上要するに,本論文は面接触式の研削加工である超精密平面ホーニング加工法について,様々な工夫を
 加えることで従来の遊離砥粒法以上に良好な加工結果を得ることに成功しており,ナノメカニクスおよびナ
 ノ加工学に寄与するところが少なくない。
 よって,本論文は博士(工学)の博士論文として合格と認める。
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